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ist und ein mit dem ausseren Ende des Armes (8) verbundenes Abstutz-Element (15) 
Kapselsacks aufweist. 



(57) Abstract: The invention relates 
to an implant which can be adapted 
for receiving purposes in the capsule 
sack of an eye, comprising an optical 
lens (2) with a lens -plane (4) and a lens 
axis (5) extending in a perpendicular 
manner thereto and through the centre 
of the lens (2). Said implant also 
comprises at least two haptics (3) 
which respectively extend from the lens 
(2) in a radial manner to the outside 
thereof, in such a way that it forms a 
single piece with said lens (2) and is 
provided with an arm (8) which can be 
coupled to the lens (2) by means of a 
first joint (9) and a supporting element 
(15) connected to the outer end of the 
arm (8) in order to support the capsular 
sack in the equatorial area. 

(57) Zusammenfassung: Akkom- 
modierbares Implantat zur Aufnahme 
im Kapselsack eines Auges mit 
einer optischen Linse (2) mit einer 
Linsen-Ebene (4) und einer senkrecht 
zu dieser und mittig durch die Linse 
(2) verlaufenden Linsen-Achse (5) und 
mindestens zwei Haptiken (3), wobei 
jede Haptik (3) sich von der Linse (2) 
radial nach aussen erstreckt, mit der 
Linse (2) einteilig ausgebildet ist, einen 
Arm (8) aufweist, der an der Linse (2) 
mit einem ersten Gelenk (9) angelenkt 
zur Abstutzung im Aquatorialbereich des 
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Intraokulares Implantat 

Die Erfindung betrifft ein akkommodierbares Implantat zur Aufhahme im 
Kapselsack eines Auges. 

5 

Aus der Literatur sind zahlreiche akkommodierbare Linsen bekannt, die in 
der Regel anfgrund bestehender Nachteile bisher keine Umsetzung in der 
Praxis gefunden haben. Fur eine genaue Analyse des Standes der Technik 
verweisen wir auf die PCT/FR 01/00407. 

10 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein einfach herzustellendes und 
funktionsfahiges akkommodierbares Implantat zur Aufaahme im Kaselsack 
eines Auges zu schaffen. 

15 Die Aufgabe wird durch die Merkmale des Anspruches 1 gelost. 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung ergeben sich aus den 
Unteranspruchen. 

20 Zusatzliche Merkmale und Einzelheiten der Erfindxmg ergeben sich aus der 
Beschreibung dreier Ausfuhrungsbeispiele anhand der Zeichnung. Es zei- 
gen 

Fig. 1 eine Draufsicht eines Implantats gemaB einem ersten Ausfuh- 
25 rungsbeispiel, 

Fig. 2 einen Querschnitt gemaB der Schnittlinie II-II in Fig. 1, 
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Fig. 3 eine Draufsicht eines Implantats gemaB einem zweiten Ausfuh- 
rungsbeispiel, 

Fig, 4 einen Querschnitt gemaC der Schnittlinie IV-IV in Fig. 3, 

Fig. 5 eine AusschriittvergroBerung des Querschnitts gemafl Fig. 4, 

Fig. 6 eine Draufsicht eines Implantats gemaB einem dritten Ausfuh- 
rungsbeispiel und 

Fig. 7 einen Querschnitt gemafi der Schnittlinie VII- VII in Fig. 6. 



Im folgenden wird unter Bezugnahme auf die Fig. 1 und 2 eine erste Aus- 
fuhrungsfonn der Erfindung beschrieben. Ein akkommodierbares Implantat 
15 1 zur Aulhahme im Kapselsack eines Auges weist eine zentrale optische 
Linse 2 sowie vier sich radial nach aufien erstreckende, einteilig mit der 
Linse ausgebildete, armformige Haptiken 3 auf. Die Haptiken 3 sind je- 

s 

weils uni 9~0 o ~gegeheinander versetzt. Es ist auch moglich, eine andere Zahl 
von Haptiken 3 vorzusehen. Vorteilhafterweise sind die Haptiken gleich- 

20 maBig iiber den Umfang der Linse 2 verteilt. Die Linse 2 sowie die Hapti- 
ken 3 sind aus einem bekannten Material, z.B. biegsamem Acryl oder ei- 
nem Silikonelastomer, gefertigt. Diese Materialien sind elastisch verform- 
bar, so dafi sie einerseits verformt werden konnen, damit das Implantat 1 
durch einen winzigen Schnitt im Auge des Patienten in den Kapselsack 

25 eingefuhrt werden kann. Andererseits weisen die Implantate 1 ein Formge- 
dachtnis auf, das bewirkt, dafi diese im Kapselsack wieder ihre urspriingli- 
che Ausgangsform annehmen. Die Linse 2 ist bikonvex ausgebildet, wobei 
auch andere Linsenfonnen verwendet werden konnen. Die Linse 2 weist 
eine durch ihren Aquator verlaufende Linsen-Ebene 4 auf, wobei senkrecht 
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zu dieser durch die Mitte der Linse 2 eine Linsen-Achse 5 verlauft. Ent- 
sprechend der Implantation des Implantats 1 in den Kapselsack des Auges 
weist die Linse 2 eine parallel zur Linsen-Achse 5 verlaufende, in den liin- 
teren Bereich des Auges weisende Posterior-Richtung 6 sowie eine hierzu 

5 entgegengesetzte, in den vorderen Bereich des Auges weisende Anterior- 
Richtung 7 auf. Die Haptiken 3 sind in die Posterior-Richtung 6 geneigt 
und schlieUen mit der Linsen-Ebene 4 einen Winkel a ein, fur den gilt: 2° < 
a < 25° und vorzugsweise a « 5°. Die Linse 2 weist im Bereich ihrer Mitte 
eine Dicke D L auf, fur die gilt: 0,4 mm < D L < 1,2 mm. Fiir den Radius R L 

10 der Linse 2, d.h, den halben Durchmesser, gilt: 2,25 mm < R L < 3,25 mm. 

Die Haptiken 3 weisen als mittleren Abschnitt einen Arm 8 auf, der uber 
ein als Filmscharnier ausgebildetes Gelenk 9 mit der Linse 2 verschwenk- 
bar verbunden ist. Das Gelenk 9 weist eine in der Ebene 4 liegende Biege- 

15 Achse 10 auf. Die Gelenke 9 weisen im Bereich der Biege-Achse 10 eine 
Dicke D G auf, fur die gilt: D G « 70|xm bis 90 \ira. Der Arm 8 weist eine 
sich in Richtung 6 vorspringende Wulst 1 1 auf, wobei der Arm 8 im Be- 
reich der Wulst 11 eine Dicke D w besitzt fur die gilt: D w « 300 ^im. Der 
Arm 8 ist soinit erheblich steifer als das Gelenk 9. Der Arm 8 weist in der 

20 Ebene 4 eine Breite L A auf, die ungefahr dem Radius R L der Linse 2 ent- 
spricht. Im Bereich des Gelenks 9 sind gegenuber dem Arm 8 zurucksprin- 
gende Ausnelimimgen 12 vorgesehen, urn die Verschwenkbarbeit des Ar- 
mes 8 an dem Gelenk 9 zu erleichtern. Die Ausnehmungen 12 weisen eine 
Tiefe auf, die ungefahr 20 % der Breite L A des Armes 8 entspricht Am 

25 auBeren Ende des Armes 8 ist ein weiteres als Filmscharnier ausgebildetes 
Gelenk 13 mit einer Biege-Achse 14 vorgesehen, das ahnlich zu dem Ge- 
lenk 9 aufgebaut ist. Uber das Gelenk 13 ist ein als Abstiitz-Element aus- 
gebildeter Stutz-Steg 15 an dem Arm 8 verschwenkbar angelenkt. Der 
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Stiitz-Steg 15 springt gegeniiber dem Gelenk 13 in Richtung 7 vor. Der 
Stutz-Steg 15 ist in der Ebene 4 gekriimmt ausgebildet, so daB er sich an 
den Aquatorialbereich des Kapselsacks eines Auges anlegen kann. Im Be- 
reich des Gelenks 13 sind Ausnehmungen 16 vorgesehen, die gegeniiber 
5 dem Arm 8 und dem Stutz-Steg 15 zuruckspringen, um die Verschwenk- 
barkeit des Gelenks 13 zu erleichtern. Der Stutz-Steg 15 verjiingt sich in 
dem in Fig. 2 dargestellten Querschnitt in Richtung 7 und ist entlang seines 
AuBenumfangs gekrummt ausgebildet. 

10 Die Gelenke 9 weisen eine Biegesteifigkeit Bi und die Gelenke 13 eine 
Biegesteifigkeit B A auf. Hierbei wird fur die Biegesteifigkeit die iibliche 
Definition verwendet. Die Biegesteifigkeit ist das Produkt aus dem Elasti- 
zitatsmodul E und dem Flachentragheitsmoment I des Querschnitts um die 
jeweils betrachtete Biege-Achse. Da bei den fur das Implantat 1 verwende- 

15 ten Polymerwerkstoffen der lineare Teil des Spannungs-Dehnungs- 

Diagramms nur sehr gering ausgepragt ist, wird zur Bestimmung des Ela- 
stizitatsmoduls E die in der Norm DIN 133 16 enthaltene Festlegung heran- 
gezogen, wonach der Elastizitatsmodul E das Verhaltnis des Spannungsan- 
stiegs zwischen 0,05 % und 0,25 % Dehnung und dieser Dehnungszunah- 

20 me von 0,2 % bei ungehinderter Querschnittsdeformation darstellt. Um- 
fangreiche Messungen und Computersimulationen haben ergeben, daB ein 
funktionsfahiges akkommodierbares Implantat 1 nur dann erhalten werden 
kann, wenn fur die Biegesteifigkeit bestimmte Grenzwerte eingehalten 
werden. Die Summe S z der Biegesteifigkeiten Bi und B A aller vier Hapti- 

25 ken 3 mufi bei < 30,0 Nmm 2 , insbesondere < 20,0 Nmm 2 und besonders 

vorteilhaft < 1 1,2 Nmm 2 liegen. Fur die Biegesteifigkeit Bi jedes Gelenks 9 
gilt: Bi < 3,0 Nmm 2 , besonders vorteilhaft B, < 1,6 Nmm 2 . Fur die Biege- 
steifigkeit B A eines Gelenks 13 gilt: B A ^ 2,0 Nmm 2 , besonders vorteilhaft 
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B A ^ 1,2 Nmm 2 . Nur bei diesen Biegesteifigkeiten ist sichergestellt, daB bei 
einer natiirlichen konzentrischen Kontraktion des Kapselsacks eine ausrei- 
chende Akkommodation der Linse 2 stattfindet. Hinsichtlich des physiolo- 
gischen Hintergrunds der Implantation des Implantats 1, sowie der 
5 allgemeinen Funktionsweise einer akkommodierbaren Linse wird auf die 
PCT7FR 01/00407 verwiesen. 

Im folgenden wird die Funktionsweise des Implantats 1 beschrieben. Bei 
einer Triibung der natiirlichen Linse im menschlichen Auge wird diese aus 

10 dem Kapselsack durch einen kleinen seitlichen Schnitt entfernt und an- 
schlieBend das Merfur gefaltete Implantat 1 in den Kapselsack eingesetzt, 
so daB sich die Stiitz-Stege 15 in der Aquatorial-ebene des Kapselsacks 
abstiitzen. Die Linse 2 wird so implantiert, daB ihre Anterior-Richtung 7 in 
den vorderen Bereich des Auges weist. Die Arme 8 fuhren dazu, daB das 

15 vordere mid hintere Kapselblatt voneinander getrennt bleiben. Trate eine 
Verklebung zwischen vorderem und hinterem Kapselblatt auf, so nahme 
die Elastizitat der Linsenkapsel bereits so stark ab, daB mir geringe 
Akkommodationsleistungen erreicht werden konnen. IJbt der Akkommoda- 
tionsapparat des Auges von auBen auf die Stiitz-Stege 15 in Richtung auf 

20 die Achse 5 orientierte Krafte aus, so wird der Stutz-Steg 15 relativ zu dem 
Arm 8 und der Arm 8 relativ zu der Linse 2 verschwenkt, wodurch die Lin- 
se 2 in die Anterior-Richtung 7 verschoben wird. Durch die Parallelver- 
schiebung der Linsen-Ebene 4 wird das Bild auf der Netzhaut scharf einge- 
stellt Die Biegesteifigkeiten der Gelenke 9 und 13 sind so eingestellt, daB 

25 der Akkommodationsapparat des Auges eine geeignete Verschiebimg der 
Linse 2 in die Anterior-Richtung 7 durchfxihren kann. LaBt die Kraft auf 
die Stutz-Stege 15 nach, so bewegt sich die Linse 2 automatisch aufgrund 
des Formgedachtnisses der Gelenke 9 und 13 in den ursprunglichen Aus- 
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gangszustand zuriick. Die Wiilste 1 1 dienen im verschwenkten Zustand der 
Hapt&en 3 als Anschlag gegenuber dem posterioren Kapselblatt des Kap- 
selsacks. 

5 Im folgenden wird unter Bezugnahme auf die Fig. 3 bis 5 eine zweite Aus- 
fuhrungsform der Erfindung beschrieben. Identische Teile erhalten diesel- 
ben Bezugszeichen wie bei der ersten Aasruhningsform, auf deren Be- 
schreibung biermit verwiesen wird. Konstruktiv unterschiedliche, jedoch 
funktionell gleichartige Teile erhalten dieselben Bezugszeichen mit einem 
10 hochgesetzten Strich. Der wesentliche Unterschied gegenuber der ersten 
Ausfuhrungsform besteht darin, daB das aufiere Gelenk 13 nicht vorgese- 
hen ist und der Stutz-Steg 15' direkt mit dem Arm 8' verbunden ist. Aus- 
gehend von dem Gelenk 9' der Dicke D G nimmt die Dicke des Armes 8' 
bis zur Dicke D w zu und bleibt dann bis zum Stutz-Steg 15' konstant. Am 
15 der Achse 5 zugewandten Ende des Gelenks 9' ist an der Ober- und Unter- 
seite eine ringformige, im Querschnitt rechtwinklige Kante 17 vorgesehen, 
die den Obergang zur Linse 2 bildet. Die Kante 17 wirkt als Barriere fur 
die Proliferation der in der Linsenkapsel verbleibenden und denNachstar 
auslosenden Linsenepithelzellen. Durch die Entstehung von fibrotischem 
20 Nachstar wurde die fur die Akkommodation erforderliche Elastizitat der 
Linsenkapsel sehr stark abnehmen, so daB die Akkommodationsfunktion 
nicht mehr gewahrleistet werden konnte. Die ringforrnigen Kanten 17 sind 
deshalb zur Vermeidung von Nachstar von eminenter Bedeutung. Das Im- 
plantat 1' unterscheidet sich von dem Implantat 1 gemaB der ersten Aus- 
25 fuhrungsform auch dadurch, daB nur drei Haptiken 3 ' vorgesehen sind, die 
um einen Winkel von 120° gegeneinander versetzt sind. Die Gelenke 9' 
weisen eine Biegesteifigkeit B E je Gelenk auf. Fur die Summe S E der Bie- 
gesteifigkeiten B E aller Gelenke 9' gilt: S E ^ 30,0 Nmm 2 , insbesondere 
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S E < 20,0 Nmm 2 , besonders vorteilhaft S E < 12,0 Nmm 2 . Fur die einzelnen 
Biegesteifigkeiten B E gilt: B E < 6,0 Nmm 2 , insbesondere B E < 4,0 Nmm 2 . 
Der Stutz-Steg 15' fluchtet in der in Fig. 3 dargestellten Draufsicht mit den 
seitlichen Randern der Arme 8'. 

5 

Die Funktionsweise der zweiten Ausfuhrungsform entspricht im wesentli- 
chen der Funktionsweise der ersten Ausfuhrungsform. Im Unterschied zur 
ersten Ausfuhrungsform fiihrt eine von aufien auf die Stiitz-Stege 15' aus- 
geiibte Kraft nur zu einer Verschwenkung des Armes 8' relativ zur Linse 2, 
10 wodurch die Linsen-Ebene 4 in die Anterior-Richtung 7 verschoben wird 
und eine Akkommodation ermoglicht wird. 

Im folgenden wird unter Bezugnahme auf die Fig. 6 und 7 eine dritte Aus- 
fuhrungsform der Erfindung beschrieben. Identische Teile erhalten diesel- 

15 ben Bezugszeichen wie bei der ersten Ausfuhrungsform, auf deren 

Beschreibung hiermit verwiesen wird. Konstruktiv unterschiedliche, jedoch 
funktionell gleichartige Teile erhalten dieselben Bezugszeichen mit zwei 
hochgesetzten Strichen. Wie bei dem ersten Ausfuhrungsbeispiel sind vier 
um 90° zueinander versetzte Haptiken 3" vorgesehen. Die Gelenke 9" 

20 weisen im wesentlichen dieselbe Dicke D G wie bei der ersten Ausfuhrungs- 
form auf Die Gelenke 13" weisen eine Dicke D A auf, die grofier ist als die 
Dicke D G . Die Wulst 11" weist im wesentlichen dieselbe Dicke D w wie 
bei dem ersten Ausfuhrungsbeispiel auf. Die in der Draufsicht (Fig. 6) 
sichtbaren Ausnehmungen 12" entsprechen in ihren Proportionen im we- 

25 sentlichen den Ausnehmungen 12 des ersten Ausfuhrungsbeispiels. Die 
Ausnehmungen 16" im Bereich des Gelenks 13" sind sehr viel starker 
zuriickspringend ausgebildet, als die entsprechenden Ausnehmungen 16 
beim ersten Ausfuhrungsbeispiel. Sie sind ungefahr doppelt so tief Zu- 
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sammen mit der grofleren Dicke D A des Gelenks 13" im Vergleich zur 
Dicke D G des Gelenks 13 kann dieselbe Biegesteifigkeit B A wie bei der 
ersten Ausfuhrungsform erreicht warden. Insgesamt gelten fur die Biege- 
steifigkeiten Bi und B A sowie die Summe S z der Biegesteifigkeiten diesel- 
5 ben Vorgaben wie bei der ersten Ausfuhrungsform. Ein wesentlicher Un- 
terscbied gegenuber dem ersten Ausfuhrungsbeispiel besteht in der Ausge- 
staltung der Stutz-Stege 15". Die Stutz-Stege 15" sind bogenformig nach 
Art eines Ringsektors mit einem Zentrumswinkel b ausgebildet, wobei gilt: 
b « 77°. Dies bedeutet, dafi ungefahr 85 % des aufieren Umfangs des Im- 
10 plantats 1" von den gekrummten Stutz-Stegen 15" umgeben ist. Dariiber 
binaus weisen die Stutz-Stege 15" einen in Richtung 7 vorspringenden 
Vorsprung 18 sowie einen in Richtung 6 vorspringenden Vorsprung 19 anf, 
wobei der Vorsprung 18 bezogen auf die Achse 5 ungefahr funfmal hoher 
ist als der Vorsprung 19. Durch die Vorsprttnge 18 und 19 werden das vor- 
15 dere und das hintere Kapselblatt der Linsenkapsel separiert, so dafi keine 
Fusion zwischen den Kapselblattern stattfindet. Ferner wird durch den 
Vorsprung 18 die Kontaktflache zwischen der Haptik 3 " und der Innensei- 
te der Linsenkapsel dahingehend vergrofiert, dafi die radial nach innen ge- 
richtete Kraft mit ihrer resultierenden, auf der in Fig. 7 links von der Ebene 
20 4 dargestellten Seite der Haptik 3 " und damit auch neben der Biegelinie 
des Gelenks 9" angreift. Zur Einstellung einer zum ersten Ausfuhrungsbei- 
spiel vergleichbaren Biegesteifigkeit B A des Gelenks 13" ist die Breite L G 
des Gelenks 13" geringer als die entsprechende Breite des Gelenks 13. 
Dafur ist die Dicke D A des Gelenks 13" grofier als die Dicke D G des Ge- 
25 lenks 13. Die ringformige Ausgestaltung der Stutz-Stege 15" dient der 

Vermeidung der Proliferation von Linsenepithelzellen, die sich hauptsach- 
lich im aquatorialen Bereich der Linsekapsel aufhalten. Die Unterbrechun- 
gen zwischen den Stiitz-Stegen 15" benachbarter Haptiken 3" fuhren zu 
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einer Reduzierung der Steifigkeit. Dadurch wird bei dieser Ausfuhrungs- 
form die Wirkung eines Kapselspannreifens bzw. -rings und einer akkom- 
modierbaren Intraokularlinse kombiniert. Der ringformig ausgebildete 
Stutz-Steg 15" wirkt als Barriere fur die im aquatorialen Bereich der Lin- 
5 senkapsel befindlichen Linsenepithelzellen. Ferner wird dadurch eine 
omnidirektionale und faltenfreie Aufspannung der beiden Kapselblatter 
erreicht. Zur Verstarkung der Wirkung des ringformigen Stutz-Steges 15" 
kann in dessen AnBenflache eine kleine tangential xmilaufende Rille 20 
eingebracht sein. Diese Rille 20 kann zur zusatzlichen Verstarkung der 
10 Nachstar-inbibierenden Wirkung an den stirnseitigen Enden der ringformi- 
gen Stiitz-Stege 15" verschlossen sein. Dadxirch werden die Linseepithel- 
zellen in diese Rille eingeschlossen und konnen somit nicht mehr prolife- 
rieren. 
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Patentanspriiche 



1. Akkommodierbares Implantat zur Aufhahme im Kapselsack eines 
Auges mit 

5 a. einer optischen Linse (2) mit einer Linsen-Ebene (4) und ei- 

ner senkrecht zu dieser und mittig durch die Linse (2) verlau- 
fenden Linsen-Achse (5) und 
b. mindestens zwei Haptiken (3 ; 3 *; 3 ' '), wobei jede Haptik (3 ; 
3 5 ;3") 

10 i. sich von der Linse (2) radial nach aufien erstreckt, 

ii. mit der Linse (2) einteilig ausgebildet ist, 
iiL einen Arm (8; 8'; 8") aufweist, der an der Linse (2) 

mit einem ersten Gelenk (9; 9'; 9") angelenkt ist und 
iv. ein mit dem aufieren Ende des Annes (8; 8% 8") ver- 
15 bundenes Abstiitz-Element (15, 15'; 15") zur Abstut- 

zung im Aquatorialbereich des Kapselsacks aufweist. 

v. 

2. Implantat gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dali das 
Abstutz-Element (15; 15") an dem Arm (8; 8") mit einem zweiten 
20 Gelenk ( 13 ; 13 ") angelenkt ist. 



3. Implantat gemaB Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB 
das erste Gelenk (9; 9'; 9") und/oder das zweite Gelenk (13; 13") 
als Filmscharnier ausgebildet ist. 

25 

4. Implantat gemaB einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Linse (2) eine parallel zur Linsen-Achse 
(5) verlaufende Anterior-Richtung (7) sowie eine hierzu entgegen- 
gesetzte Posterior-Richtung (6) aufweist. 
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5. Implantat gemaB Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Arm (8; 8'; 8") eine in die Posterior-Richtung (6) vorstehende 
Wulst(ll; 11'; ll")aufweist. 

5 

6. Implantat gemaB Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, daB 
das Abstiitz-Element (15; 15'; 15") gegentiber dem Arm (8; 8'; 8") 
in die Anterior-Richtung (7) hervorsteht. 

10 7. Implantat gemaB einem der Anspriiche 4 bis 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Arm (8; 8'; 8") gegenuber der Linsen-Ebene (4) 
run einen Winkel a in die Posterior-Richtung (6) geneigt ist. 

8. Implantat gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB fur 
15 den Fall, daB die Abstutz-Elemente (15') mit den jeweiligen Armen 

(8') nicht gelenldg verbunden sind, das erste Gelenk (9') eine Biege- 
steifigkeit B E besitzt. 

9. Implantat gemaB Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB ftir die 
20 Sumtne S E der Biegesteifen B E der mindestens zwei ersten Gelenke 

(9') gilt: S E ^ 30,0 Nmm 2 , insbesondere S E < 20,0 Nmm 2 und beson- 
ders vorteilhaft S E < 12,0 Nmm 2 . 

10. Implantat gemaB Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daB bei 
25 drei Haptiken (3') fiir die Biegesteifigkeit B E jedes ersten Gelenks 

(9') gilt: B E < 6,0 mm 2 , insbesondere B E < 4,0 Nmm 2 . 
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11. Implantat gemaB Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Biegesteifigkeit jedes ersten Gelenks (9; 9") B r und die Biegestei- 
figkeit jedes zweiten Gelenks (13; 13") B A ist 

12. Implantat gemaB Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, daB fur 
die Summe S z der Biegesteifigkeiten Bi und B A aller Gelenke (9, 13; 
9'% 13") gilt: S z < 30,0 Nmm 2 insbesondere S z < 20,0 Nmm 2 und 
besonders vorteilhaft Sz ^ 1 1,2 Nmm 2 . 

13. Implantat gemafi Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, daB bei 
vier Haptiken (3; 3") fur die Biegesteifigkeit Bi jedes ersten Ge- 
lenks (9; 9") gilt: B r < 3,0 Nmm 2 , insbesondere Bi < 1,6 Nmm 2 . 

14. Implantat gemaB Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, daB fur 
die Biegesteifigkeit B A jedes zweiten Gelenks (13; 13") gilt: 

B A ^ 2,4 Nmm 2 , insbesondere B A < 1,2 Nmm 2 . 
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